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PHYSIQUE. — Sur les expériences de la Courune. Note de M. P. Virran». 


Les expériences de la Courtine ont un peu déçu les nombreux observa- 
teurs qui comptaient entendre à de grandes distances le bruit des explosions; 
on espérait en particulier pouvoir faire d’intéressantes constatations rela- 
tivement aux zones de silence. 

À la vérité les détonations se sont fait entendre à plus de 300”, à Fon- 
tainebleau par exemple, mais très faiblement, et des instruments d’une 
sensibilité comparable à celle de l’oreille eussént été nécessaires pour déceler 
des bruits aussi faibles. 

Par contre M. Deslandres, à Meudon ('), et M. Dufour, à Paris (?), ont 
curegistré l’arrivée d'ondes aériennes d'amplitude notable; mais ces ondes 
étaient de fréquence extrêmement basse. 

Sur le diagramme que M. Dufour a bien voulu me communiquer, on voit 
un tracé extrêmement net, indiquant un mouvement à peu près sinusoïdal, 
d’une durée totale de 3 secondes environ, et dont la période est voisine 
d’une seconde. Il s’agit donc d'un infra-son, situé à peu près à quatre 
octaves au-dessous de la note la plus grave que l'oreille puisse percevoir ; 
quant aux ondes de fréquence audible, susceptibles de constituer un bruit, 
le diagramme n’en porte pas trace. 

C'est là un fait qui paraît général : la déflagration d’une grande quan- 


\ 


tité d’explosif même très brisant semble produire, même à courte dis- 


(:) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1647. 
(:) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1741. 
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tance, des ondes où l’on ne trouve à peu près que de la basse fréquence. Le 
bruit constitue un phénomène accessoire dont l’importance est presque 
négligeable. 

Voici, à ce sujet, deux observations que j’ai pu faire dans des conditions 
d'intensité qui rendaient à peu près inutile l’emploi d’un instrument : 


I. Une explosion extrêmement violente a eu lieu devant moi, à 1800" environ, 
dans une fabrique d’explosifs; une haute colonne de fumée mêlée de flammes s'est 
élevée presque instantanément à une hauteur qui m’a paru supérieure à 300%, et 
5 secondes environ après, la détonation est parvenue à mon oreille, très forte assu- 
rément, mais nullement assourdissante, et simplement comparable à un violent et bref 
coup de tonnerre. 

Mais, en même temps, je reçus sur le visage un coup de vent très net, tout à fait 
semblable au souffle que donnerait un battement d’éventail. Ce rapide déplacement 
d’air n’était autre chose que la demi-onde comprimée d’un mouvement sonore de très 
basse fréquence, et dont l’amplitude était vraisemblablement de plusieurs centi- 
mètres, c’est-à-dire énorme comparativement à celle d'un bruit même intolérable. 

Ce fut, à n’en pouvoir douter, cette onde longue, à grande amplitude, analogue à 
celle observée par M. Dufour, qui brisa le vitrail d’un chœur d'église à une cinquan- 
taine de mètres de moi, en déterminant, entre l’intérieur et l’extérieur du bâtiment, 
une différence de pression capable de faire céder le verre. Le bruit entendu n'avait 
certainement, pas plus qu’un très fort coup de tonnerre, une intensité suffisante pour 
produire un effet de ce genre. - | 

II. Dans une autre circonstance j’ai pu observer, à une distance de 7" environ, les 
effets d’une explosion considérable analogue à la précédente; averti par une première 
détonation j'avais, par mesure de précaution, entr'ouvert très légèrement la fenêtre de 
la pièce dans laquelle je me tenais, laissant cette fenêtre simplement jointe. 

Lors de l'explosion à laquelle je fais allusion je n’ai entendu qu’un bruit très modéré, 
comparable peut-être, en plus grave, à celui que peut donner l'éclatement d’un obus 
de 20° à deux ou trois cents mètres, c’est-à-dire dans des conditions où le bris de 
vitres ou de glaces n’est pas à redouter. 

Cependant, à quelques mètres de moi, les glaces d’un grand magasin ont été brisées, 
comme aussi quelques vitres dans le voisinage. Ceci supposait l’arrivée d'ondes à 
grande puissance; or ces ondes se sont décelées d’elles-mêmes par ce simple fait qu'à 
Pinstant où j'entendais l'explosion ma fenêtre s’est ouverte d’une dizaine de centi- 
mètres sous la poussée de l’air extérieur, bien qu'il ne fit absolument pas de vent. 

Comme pour la première explosion, il s’est produit une onde à très basse fréquence 
et tout à fait inaudible, mais de grande amplitude, un véritable coup de vent oscillant 
que je ne pouvais ressentir dans un local fermé, mais dont l'existence était révélée par 
le mouvement de la fenêtre. Selon toute vraisemblance celle-ci avait été poussée par 
la demi-onde condensée provoquée par le dégagement subit des milliers de mètres 
cubes de gaz produits par l’explosion; une fois ouverte elle ne donnait plus à la demi- 
onde dilatée consécutive une prise suffisante pour être refermée, et restait en place, 
enregistrant ainsi la première phase du phénomène, 
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On voit que les ondes dominantes produites par une puissante explosion 
sont, même à très courte distance, d'aussi basse fréquence que celles enre- 
gistrées à plusieurs centaines de kilomètres lors des expériences de la Cour- 
tine. Quant à la détonation proprement dite elle ne constitue qu’un phéno- 
mène secondaire d'importance relative négligeable. 

Il n’est donc pas nécessaire, pour expliquer les résultats obtenus au mois 
de mai, de supposer que les ondes initiales d’abord courtes et de fréquences 
audibles, se sont transformées et allongées en se propageant au loin. 

De telles modifications ne paraissent possibles que dans des conditions 
particulières et, surlout, après un long trajet. Rappelons à ce sujet 
qu'en 18860 MM. Violle e, Vautier (') ont observé que si l’on tire un coup 
de pistolet à l'entrée d’un long tuyau de 0",70 de diamètre, ce qu’on entend 
après que le son a parcouru 12,550 n’est plus qu'un bruit sourd très 
faible, mais qu’en même temps on ressent un fort coup de vent, et cette 
poussée d’air est, au delà de cette distance, la seule chose que l’on perçoive, 

Inversement les mêmes auteurs (?) ont observé que, dans des conditions 
analogues, le bruit fusant et sourd que donne la combustion d’un mélange 
de magnésium et de chlorate de potassium se transforme, après un trajet: 
de 6 “", en une détonation brève semblable à un coup de pistolet. 

Mais ce sont là des phénomènes se produisant dans le cas d’une propa- 
galion à l'intérieur d’un tuyau, et, au cours de leurs expériences d'Argen- 
teuil, MM. Violle et Vautier (°) ont reconnu qu'avec un tuyau de 3" de 
diamètre un son ne se transforme en poussée d’air inaudible qu’au delà 
de 23", alors qu'avec un diamètre de 0", 70, il suftisait de 6*" pour le mênte 
son (flûte d'orgue). A l'air libre on n’observerait peut-être rien de sem- 
blable. 

Les deux observations que je rapporte plus haut montrent d’ailleurs 
qu'il n'y a nullement lieu de faire appel à de tels changements de fré- 
quence; à 1800" du lieu de l'explosion aussi bien qu’à 7“, l'onde de basse 
fréquence existe déjà, se traduisant par un coup de vent rapide, etil est 
fort probable que, plus près, il en est encore de même. 

Il parait tout à fait certain que les elfets mécaniques, tels que bris de 
glaces et de vitres, qu'on observe au voisinage et jusqu’à quelques kilo- 
mètres d’une forte explosion, ne peuvent être attribués qu'à des ondes 


(1) Comptes rendus, 1. 102, 1886, p. 103. 
(2?) Comptes rendus, t. 121, 1895, p. 01. 
(°) 


Comptes rendus, t. 120, 1895, p. 1402. 
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beaucoup plus longues que celles qué l'oreille peut percevoir. Ce qu’on 
entend, c’est-à-dire la détonation, est, même à moins de 2", hors de pro- 
portion avec ce qui serait capable de produire des dégâts matériels appré- 
ciables. Étant donnée l'extrême sensibilité de l'oreille, un bruit assez fort 
pour briser une vitre, mais ne comportant que des ondes audibles, serait 
d’une violence absolument intolérable, ne ressemblant en rien à la détona- 
tion modérée qu’on entend lors d’une explosion, à une distance où l’on voit 
cependant des vitres se briser. 

Par contre on peut, au laboratoire, avec de très petites quantités d'ex- 
plosif, ou simplement du gaz tonnant, produire des détonations extrè- 
mement bruyantes, sans cependant qu'il en æésulte d'effets mécaniques 
appréciables. 

On peut penser que, dans le spectre sonore d’une explosion, la longueur 
d'onde correspondant au maximum d’énergie augmente avec la masse 
d’explosif employé, et il serait utile de vérifier ce fait. 

Si l’on se propose de faire de nouvelles expériences analogues à celles du 
mois de mai dernier, 1l conviendra d'observer surtout les ondes de basse: 
fréquence, dont la portée est d’ailleurs supérieure à celle des ondes courtes, 
et il sera fort intéressant de rechercher si, pour ces sons ultra graves, il 
existe des zones de silence. 


M.E.-L. Bouvier fait hommage à l’Académie d’un ouvrage de Pierre 
Lesxe, intitulé : Les Coléoptères bostrychides de l'Afrique tropicale fran - 
çaise, dont il a écrit la Préface. 


k ÉLECTIONS. 


Par l’unanimité des 26 suffrages, M. Eure Picano est réélu membre 
de la Commission administrative de la Fondation Carnegie. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. H. Descaxores et H. Le 
Cnarezter sont réélus membres du Conseil de Perfectionnement de l’École 
Polytechnique. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérare Perpérugz signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° La Flore du Mayombe, d'aprés les récoltes de M. Georges Le Testu, par 
Fr. Pezzeerix. (Présenté par M. H. Lecomte.) 

2° Spedizione italiana ne Fuapri nell Himalaia, Caracorum e Tur- 
chestän cinese (1913-1914). Serie Il, vol. VIII : Giorro Dane. Le 
condiziont delle gentr. 


OPTIQUE. — Le mécanisme de la projection de la lumière dans les étoiles 
doubles. Note de M. G. Sacxac, présentée par M. Daniel Berthelot. 


On a vu (") comment on peut établir une classification scientifique des 
étoiles doubles d’après la projection de l’énergie lumineuse, qui est liée à 
la gravitation universelle. 

Considérons d’abord le £ype symétrique dont 5 Lyre se rapproche beau- 
coup. Beloposky a choisi l’un des deux astres de 6 Lyre dont les vitesses 
radiales à leur maximum sont les vitesses inverses successives rapportées : 
— 191%2,5 et + 179°%,2. 

1. L’évidence des phases successives au départ de l'étoile. — À partir du o 
initial de la vitesse radiale et du o final de la période de 12,908 jours, il 
est clair que c’est à + de cette phase, tout l’été de 1897, que part le premier 
de nos deux signaux périodiques (— 191,5), vitesse opposée au Soleil; et 


; ler: : : À : 
que, de même, à —; à la fraction © de P, part le second signal (+ 170*",2 à 


la seconde). Les deux directions s'accordent entre elles : celle du temps de 
lumière ou de la distance de l’astre au Soleil et celle de la seconde vitesse 
maximum vers Le Soleil. Cet ordre s'oppose à ce que notre découverte de la 
projection de l'énergie soit remplacée par une rétrogradation. C'est a priort 
que très souvent, avant nous, ces définitions ‘étaient interverties. 

2, Vérification de la loi de la projection de l'énergie. — Beloposky a 


En 


(!} Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 437. 
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observé l'heure d'arrivée de notre premier signal à 3,25 jours, et celle du 
second à 10,17 jours. La différence est 6,92 jours, exactement une demi- 
période. Cette coïncidence des derni-périodes régulières avec la différence 
de phase, nettement établie au départ des signaux et à leur arrivée, va être 
portée réellement à la valeur de la durée 12,908 jours de celte période 
enlière. 

Nous en déduisons le temps de lumière 100,1 ans, à un millième près. 
D'où résultent les deux calculs suivants : le retard de (— 23,31 jours) pour 
le premier signal dirigé à l’opposé du Soleil, et l'avance de (+ 21,50 jours) 
pour le second. La somme de ces effets inverses de projection est sept 
demi-périodes de 6,4 jours, à 0,3 près. Cette variation de durée se com- 
plète par la différence P, exacte à un millième près, des deux valeurs des 
durées de propagation. Tel est le caractère harmonieux des liaisons 
mécaniques de la gravitation et de la projection. 

3. [n'y a pas d’interversion de la projection de l'énergie vers le Soleil. — 
Des calculs illusoires ont voulu établir cette interversion relative de nos 
deux directions concordantes, calculées dans notre paragraphe 1. En voici 
les conséquences : il y aurait deux oscillations incohérentes dans leurs phases 
et donnant par leur superposition un ensemble fortement excentré; notre 
intervalle constant des deux signaux serait altéré arbitrairement; et, par 
suite, il n’y aurait plus de méthode de classification scientifique des étoiles 
doubles. 

4. Le type dissymétrique extréme à Céphée. — Astre brillant, associé à un 
compagnon sombre. La vitesse de translation, + 19", 7 à la seconde, se 
combine avec la même vitesse sur l'orbite, dirigée aussi vers le Soleil; et 
avance est positive avec la vitesse Lotale + 39,4 à la seconde. Alors la 
courbe des vitesses va de o à o par ce maximun, dirigée, dans son ordonnée 
positive, vers le Soleil. Ce maximum est exactement au milieu de la période 
déjà calculée par les variations d'éclat, qui est de 4,97 Jours. Quant aux 
zéros rigoureux de la vitesse radiale, c’est à une demi-période du maximum 
que la vitesse sur l'orbite se retourne et annule l’invariable translation ('). 


(1) Pour le type intermédiaire, nous renvoyons à nos deux Notes où Y Sagittaire 
est étudié et ressemble à à Céphée. Le temps de lumière de l'unique astre brillant y 
a été déterminé à 136 ans à £ 2 aus près, par la correspondance classique de son éclat; 
avec 5 Lyre nous avons d'abord employé cette méthode qui exige de tenir compte des 
deux astres brillants et trouvé seulement l’ordre de grandeur de 85 ans. C’est ce qui 
justifie notre abandon d’un temps environ deux fois trop petit, et ainsi est motivé 
notre temps de lumière de 100 ans, par la duplication nécessaire faite ici, L’inter- 
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5. La classification devient encore impossible avec le photomètre. — 11 est 
impossible de supprimer lé mouvement de la Terre qui varie d’un jour à 
l’autre. Deux courbes d’éclat observées à deux jours différents de l’année 
sont zncohérentes à la descente. Dans l'ouvrage d'André (t. Il, p- 270), la 
courbe des éclats de à Céphée de Schur monte de son minimum à son maxi- 
mum d'éclat en 1 jour 14 heures et décroît régulièrement; mais la courbe 
d'Argelander remonte à un maximum secondaire, après avoir subi une 
inflexion que Oudemans place 3 jours aprèsle grand maximum. Enfin Schur 
trouve cette altération de la courbe d'Argelander beaucoup moins accen- 
tuée que ses prédécesseurs. Le minimum 4°,9 grandeur est atteint 3 jours, 
19 heures’après le premier maximum de la 3°,3 grandeur. Cela fait 1,91 jour 
et 5,26 Jours. Et voilà l'énorme raccourcissement qui est nul, pour la 
courbe symétrique de l’oscillation de chaque raie dans le spectre. 

La nécessité d'utiliser la géniale invention de Fizeau, associant le-téles- 
cope au spectroscope, est seule capable de renouveler la Physique céleste. 


PHYSIQUE DES RADIATIONS. — Sur le rôle de l’ionisation dans les 
piles à liquide fluorescent. Note de M. À. Grumsacn, présentée 
par M. A. Cotton. 


J’ai montré antérieurement (') quel était le rôle de l’adsorption dans les 
éléments photovoltaïques à liquide fluorescent ou simplement absorbant. 
De nouvelles expériences ont porté sur le sel de potassium d’un acide fort; 
elles mettent en évidence la généralité des phénomènes déjà décrits et, 
d’autre part, la nécessité de faire intervenir la dissociation électrolytique 
dans la théorie de la production de la force électromotrice d’adsorption. 

Les solutions limpides et fluorescentes du sel de potassium du monosul- 
fofluorène préparé à l’état de pureté par MM. Courtot et Geoffroy (?) pos- 


version est encore éliminée : l'ascension du o au maximum (— 36K" à la seconde) 
de Y Sagittaire est donnée par la loi de projection de la lumière de 0,47 de la période; 
or l’interversion & priori donnerait 0,53, ce qui est démenti par l’observation qui 
vérifie notre prévision exacte. Nous rappelons que notre note éliminait la relativité 
générale qui efface toutes les variations du premier ordre, celle du principe de Fizeau, 
et celle de notre projection de l'énergie de radiation qui est énorme, et nous avons dit 
que cette théorie est une illusion générale, ce que Henri Poincaré avait annoncé dès 
1906. 

(1) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 399. 

(2) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 2250. 
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sèdent, au point de vue qui nous intéresse, les mêmes propriétés que les 
solutions déjà étudiées : superposition de deux forces électromotrices de 
sens contraire, changement de signe de l’effet résultant si la concentration 
est relativement grande (de l'ordre de 107* mol-gr-cm*), disparition pro- 
gressive de la force électromotrice de Becquerel à mesure que la dilution 
augmente. On obtient ces résultats en faisant converger le faisceau lumi- 
neux sur une des électrodes; au contraire, si l’on masque celle-ci avec un 
petit écran de papier noir, le liquide étant éclairé à son voisinage, la force 
électromotrice négative apparaît seule, même à une concentration de 25,5 
par litre (8,39.10-° mol-gr-cm*), tandis que l'illumination directe de 
l’électrode fournit une force électromotrice qui reste longtemps positive. 

Dans le cas actuel, les ions qui ont subi la transformation photochi- 
mique jouent certainement un rôle essentiel dans la production de la force 
électromotrice d’adsorption; le phénomène est très atténué quand la solu- 
tion au même titre global en fluorénesulfonate de potassium contient de la 
potasse. Je citerai comme exemple un groupe de deux expériences faites 
dans les mêmes conditions d'éclairement. Une des électrodes de platine, 
placée de front, se trouve dans l’axe du faisceau lumineux émanant de l'arc 
à mercure après passage à lravers une lame et une lentille de verre et une 
cuve remplie d’eau. Le centre de l’image de l'arc coïncide avec l'extrémité 
de l’électrode. ; 

Le premier tableau correspond à une solution aqueuse contenant 
0#,0038/4 de sel de potassium du sulfofluorène par litre, le second à une 
solution au mêmé titre global en matière active, mais contenant 296,2 de 
potasse par litre. La concentration moléculaire de la matière organique est 
ainsi 1,35.107° mol-gr-cm?. 


1È 
Force électromotrice Force électromotrice 
Temps. (en millivolts). Temps. (en millivolts). 
m $ nt $S 
ER Sienne De QUE AE 0 DU OO 2 ETS Er url © — 11,3 
DER M A MR me - 3,4 ROLSDL LES A ERA NUE —_1200 
AE A TAPER — 4,6 ST IRAN RER — 12,3 
Bretagne nt À — 4,9 DE ne ira ie —12,7 
DA Dress MP — 6,1 Sr Se SE —13,0 
ù sn À æ € 
La pi PT EEE — 6,6 00e ra des * —19,2 
F1 ete AN = OM AGREE UNE —13,9 
[= 
OA es A TO EI — 8,5 DA A LA SRE —14,0 
RP EU PTE — 9,1 5 AS UNE RE rs — 14,4 
5 
ne SE en dE — 9,0 SAT Er TRE — 14,5 
TEL. PS LTD 2e = L1O OL At (QE Re nie — 14,6 
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Force électromotrice Force électromotrice ; 
Temps. (en millivolts). Temps. (en millivolts). si 
EEE m S 
OA OO TUE et die o DA OS ur ue 25,6 
NT a St ET E t rat in LIT —6,9 = 
CES NPA —3,7 DONNE cr CS —7,2 
DES TR RE —{4,4 SALE De REP PS TT) 
RAM RS Se + US 4,9 DORE TL RS AE À —7 ,9 
COLE SR TO 9 ER OA PE CEE RS 8,9 
SOS ES PETURE —5,3 DORDO FE. A TPPE ie —8 ,6 
DOC PRE LURE yee es —5,9 CORRE RAA re —9,0 
A ETS LARCNRERRRERE —9,9 POS RE NUIT) UE —9,9 


La dilution étant grande, l’électrode éclairée est négative; les courbes 
relatives aux solutions alcalines telles que II présentent un palier très net, 
tandis que la courbe I possède seulement deux points d’inflexion très rap- 
: prochés dus au faible phénomène positif. 
La transformation photochimique est ici d’un caractère assez simple; 
en effet, la solution du sel de sulfofluorène exposé à la lumière s’oxyde 
légèrement en donnant une faible quantité du dérivé correspondant de la 
sulfofluorénone qui n'est pas fluorescent. Il importé de remarquer que, 
suivant les idées de Langmuir et de Harkins, la substitution du groupement | 
cétonique au groupement CH? peut modifier l'orientation des molécules ou 
des ions adsorbés; il est donc possible de faire intervenir la constitution 
du corps actif dans l’explication du phénomène. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Utilisation du combinateur grapho-mécanique pour 
de nombreux problèmes de physique usuelle. Note (‘) de M. Cwarres Larow, 
transmise par M. d'Ocagne. : ; 


Dans les laboratoires, on a fréquemment à résoudre un des deux pro- 
blèmes suivants : e d 
a. Déterminer la résistance d’un fil, d’une bobine, d’un galvanomètre, etc. 
b. Déterminer la résistance intérieure d’une pile. 
La résolution de ces problèmes exige de petits calculs dont notre combi- 
nateur mécanique (?} fournit instantanément le résultat. 


(!) Séance du 22 septembre 1924. 
(2) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1421. 
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On détermine souvent la résistance inconnue o en l’intercalant dans un 
circuit comprenant une pile, une résistance connue et un électromètre. En 
comparant les potentiels V, et V, indiqués par l’électromètre, on obtient p 
par une formule facile à démontrer en appliquant les lois de Kirchhoff. 

Cette formule est 


() ed 


On peut aussi meltre un galvanomètre en circuit, d’abord avec une 
résistance R connue (sans shunt) et noter la déviation à. Ensuite, shuntant 
l'appareil (résistance du shunt S), on détermine quelle est la résistance KR’ 
qui permet d'obtenir la même déviation à. 

La formule 


(2) G— 


donne la résistance du galvanomètre. 

S'il s’agit de déterminer la résistance intérieure d’une pile, on emploiera 
souvent le procédé qui consiste à charger un condensateur puis à faire 
décharger celui-ci en notant la déviation à, d’un galvanomètre intercalé 
dans le circuit de décharge. 

On shunte ensuite la pile dont on cherche la résistance p (résistance du 
shunt s) et l’on note la nouvelle déviation à, du galvanomètre. 


e sera donnée par la formule 


(3) Pie, = $ 


analogue, quant à la forme, aux formules (1) et (2). 

La résolution numérique de ces formules peut être donnée très simple- 
ment, sans faire la moindre écriture, par le procédé suivant : 

Les règles mères de notre combinateur étant disposées suivant OA 
et OB, on disposera deux réglettes secondaires parallèles CD et EF, telles 


que les segments interceptés sur elles par les côtés de l'angle XOB aient 
pour longueur : 
EF = R' {formule (2)| ou à, [formule (3)]; 
GD =R {formule (2)] ou d, [formule (3)]. 
La position du curseur C sera déterminée par la condition 
OUEST 


Dans ces conditions la longueur CE donnera la valeur de la résistance 
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cherchée [G dans le cas de la formule (2) et » dans le cas de la formule (r)|. 

On sait que pour disposer les réglettes CD et EF parallèlement, dans 
une direction quelconque, il suffit, dans notre combinateur, de relier 
deux curseurs (D et D’ par exemple) placés sur chaque règle à la même 
graduation. 

: On relie ces deux curseurs par une règle DD’, dont on a placé les, 
curseurs à des graduations telles qu'on ait DD'— EC. On obtient ainsi un 
parallélogramme articulé. 

Dans le cas de la formule (1), on séparera les deux règles mères, l’une de 
celles-ci étant disposée suivant BO, on placera les curseurs E et C sur cette 
règle de telle façon qu’on ait 


On disposera ensuite deux réglettes parallèles EF et CD sur lesquelles 
on prendra respectivement les longueurs 


Î 


EF=V,, CD= V,. 


En orientant enfin suivant FD la deuxième règle mère, on déterminera 
le point d'intersection O’ des deux grandes règles, et l’on aura CO'— », 
ce qui résoudra le problème. 

Les calculs sont ainsi supprimés. 

Certains problèmes relatifs à la décharge des condensateurs dans des 
circuits offrant des résistances variables sont résolus tout aussi simplement 
au moyen de notre appareil mécanique. 

Le procédé indiqué ci-dessus permettra, le plus souvent, de résoudre 
numériquement, sans calcul, les équations linéaires très simples qu'on 
rencontre fréquemment en physique. 

D'une façon plus générale, le tracé des diagrammes point par point, après 
certaines expériences de laboratoire, peut être grandement facilité par 
l'emploi du combinateur. : 

Nous avons, ef effet, muni de petits stylets porte-mines les curseurs des 
réglettes. mobiles de l’appareil. Le tracé des points d’un diagramme est 
ainsi très rapide, 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Les effets des dilutions sur les colloides. 
Note (!) de M. W. Koraczewsmi, présentée par M. d’Arsonval. 


En déterminant les constantes physico-chimiques du sérum sanguin nous 
avons vu que les sérums dilués possèdent une conductivité sensiblement 
plus grande que ne la laissait prévoir la règle de dissociation électrique. 
Nous avons alors entrepris des recherches pour examiner si ce Genus see 
se retrouve dans les colloïdes en général. 

Voici quelques résultats obtenus avec des colloïdes non dialysables, 
résumés dans le tableau ci-dessous : 


TaBLeau Î. 
Conductivité 
électrique 

(en 10 à des dilutions). 
Concen- —_— 

INES Substances, ration, Signe électrique. 11e 2: 4. 
1. Sérum normal de cheval. ...... pur Amphotère 110,7 :59,9. 43,6 
D'AAbuntine d'ŒUÉ: En ue ar 59/0 LA 405000; de BEC 
3. Hémoglobine..... AREA LE AU Électropositive DD I EL D OS 
k. Arsenobenzène.......,...... 0 2 18,0, 52/4 AP D 
DA OHATÉ OS MTS A AR pes Électronégatif PS TeS PO ENS 
6. É lectrosol d'argent dialysé… 0,4 °/60 Id. ORNE 2 PRG 7 
7. Électrosol d'or dialysé een 0,12} Id. LUS TEL 2 PRE 0 
8. Hydrosol de silice (Grimaux).. pur . Amphotère Ta NS 1254 
9. Hydrosol d'hydroxyde de fer .…. pur Electropositive 10,9 T:0:9 1350 
10 AVioletrdePAri RER ere se LS NES Amphotère 2,0 SE MON 0 
LISE MÉ SUV NE RCA EN A TERRE 10/0  Électronégative 1350 1 LUNO CNET 


Observations. — 6. Non stabilisé; — 7, Stabilisé; — 8, 9, 10, 11. Dialysé. 


Lorsqu'on compare ces chiffres avec ceux de la conductivité électrique 
des électrolytes à des concentrations telles que leur dissociation soit pour 
ainsi dire totale, on constate que les colloïdes et, à plus fortes mesures 


encore, les complexes organo-métalliques deviennent plus ionisés par le fait 


d’une dilution avec de l’eau distillée. 

Cette conclusion jette une lumière intéressante sur la nature physico- 
chimique de l'union entre les molécules et les ions dans les cas précités : 
elle semble démontrer d’une facon péremptoire qu’il est impossible d’envi- 


(!) Séance du 15 septembre 1924. 
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sager cette union comme une simple réaction chimique, réglée par les lois 
de l’affinité et de la valence. 

Au point de vue biologique, cette libération des ions, lors des dilutions 
des réactifs de nature colloïdale ou organo-métallique doit être sérieu- 
sement prise en considération. 

En médecine il explique bien les troubles pathologiques, consécutifs à 
l'introduction dans l'organisme des colloïdes et des solutions dites «physio- 
logiques » qui n’ont de commun avec la nature physico-chimique et chi- 
mique des humeurs que leurs noms. 

Nous avons mesuré la conductivité des nombreuses urines pures et 
diluées et nous avons constaté que l'urine normale, ne contenant pas de 
colloïdes et d’albumine en particulier, se comporte vis-à-vis des dilutions 
successives comme un électrolyte, mais qu’en présence d’albumine la 
conductivité d’une urine diluée augmente. Cette question fait actuellement 
l’objet de recherches détaillées, afin d'élaborer une méthode de diagnostic 
facile et sûre pour dépister la présence des colloïdes dans l'urine. 

En thérapeutique le fait signalé doit orienter les chercheurs vers la prépa- 
ration d'un « sérum isotonique » tel qu’en sa présence l'équilibre des 
humeurs ne soit pas troublé. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés du dimolybdomalate d'ammo- 
num. Note de MM. E. Danruois et A. HoxnecairRe, présentée par M. A. 
Cotton. 


L'un de nous a décrit, dans diverses publications ('), les sels obtenus par 
combinaison de l’acide molybdique, de l'acide malique et de l’ammoniaque. 
Le dimolybdomalate d'ammonium en particulier est fortement dextrogyre, 
et possède une dispersion rotatoire caractéristique. D'autre part, c’est un 
sel acide présentant une stabilité maxima aux environs de P, — 3,5. Les 
acides produisent dans ses solutions une baisse considérable de pouvoir 
rotatoire, proportionnelle en gros à la force de l’acide; les acides forts per- 
mettent d'arriver à une rotation gauche constante, indépendante de l’addi- 
tion ultérieure d'acide (*?). 

I. Si à une solution ainsi acidulée (par HCI) on ajoute des quantités 
croissantes d’une base (Na OH), le pouvoir rotatoire augmente et reprend 


sl 


(:) Par exemple, Journal de Physique, 6° série, t. k, 1923, p. 49. 
(?) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1062. 
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des valeurs positives considérables. Nous avons ainsi préparé une série de 
solutions contenant toutes, dans le même volume, la même quantité de sel 
et d'acide et des quantités croissantes de soude et nous avons mesuré le 
pouvoir rotatoire et Le P, des solutions. La rotation passe par un maximum 
trés aigu, atteint au moment précis où la base neutralise exactement l’acide 
ajouté. Le pouvoir rotatoire, la dispersion, le P,, lus à ce moment sont ceux 
du dimolybdomalate d’ammonium. On peut donc conclure : 1° que ce sel 
n'est pas détruit par action de l'acide, mais que celui-ci déplace simplement 
un équilibre qui se rétablit quand l’acide est neutralisé ; 2° qu'il est possible 
d'employer le sel comme indicateur de neutralsation. Le procédé est très 
sensible. Exemple : 20°" de solution contiennent 0,4 de sel, 5% de HCI 
1,187 norm. et + de NaOH 1,1 norm. Le tableau suivant donne les 
rotations & sous 24% pour la raie verte du mercure : 


RSR 4,027 5025590 #30: - 5236007 5 454 5:60 5:60, 5:80: 600 
CARE 5503 8,96 9; 18242 9:09 --0:010 71 02 CO TO TRADER OPEN 


La courbe à — f(x) se confond près du maximum avec deux droites ; 
leur intersection a lieu pour & = 5°%,36 (calculé 5,38). 

IT. Certains acides produisent un abaissement de pouvoir rotatoire plus 
considérable que celui qu'on pourrait prévoir d’après leur constante 
d’affinité. Un exemple très net est donné par l'acide oxalique. Moins 
dissocié que HCI, il a une action plus énergique. Le tableau ci-dessous 
donne les rotations sous 2% (pour la raie jaune du mercure) de solutions 


contenant dans 100", 28 de sel et = équivalents d'acide : 


= 


1 RER ET EE RER TES 0,0. 0,8. 1,6. 2,0. GAS 2,8. 3,9 


CÉSAR MOTEUR ER 8,32 4,33/ 0,979 —0,20 —0,91 :—1,10 —1,02 


La rotation atteint un maximum lévogyre; la solution à ce moment a 
la dispersion des complexes lévogyres. Si l’on évapore la solution corres- 
pondante, elle dépose un sel de formule MoO*, C?0*H Am, un oxalomo- 
lybdate d’ammonium. On doit admettre que le sel droit, bien que faible- 
ment dissocié, est en équilibre en solution avec MaO* et le complexe 
lévogyre. L’acide oxalique, susceptible de se combiner à MoO*, déplace 
cet équilibre; le déplacement est très net à cause de la grande stabilité du 
complexe oxalomolybdique. L’oxalate d’Am donne des résultats analogues; 
l’acide phosphorique et les phosphates également. Ces actions semblent 
bien particulières aux corps qui peuvent former des combinaisons avec 
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MoO*. Dans le but d'étendre ces observations, nous avons essayé l’action 
d’autres classes de corps. 


a. Acides-alcools. — Les acides citrique, lactique, tartrique et phényl- 
glycolique (ces trois derniers sous la forme racémique) ont une action très 
importante. 

Voici quelques nombres pour l'acide phénylglycolique : 

SHARE Pres 00 0,5: 1,0. 125 à PE 
CES TES cle 8,32 5,18 2,08 0,79 —0,30 —0,71 


On a déjà signalé l’action du molybdate d’Am sur le pouvoir rotatoire 
de l’acide lactique (Herzog et Slansky) et de l'acide tartrique (Gernez): 
nous avons vérifié que l’acide phénylglycolique gauche donnait avec MoO° 
une combinaison dextrogyre. 

L’acide $-oxybutyrique produit une variation de pouvoir rotatoire très 
faible, de l’ordre de celle de l'acide acétique. Les variations considérables 
seraient donc caractéristiques des a-oxyacides. 


b. Polyalcools. — La mannite donne une varialion très forte (2 de 
molécule) : 
FRA D. 0,0. 0,5. 1,0. 1,5. 2.0. 
$ TEE. ET RARE uÉ-d 22 3,96 2,14 1:25 0,9 


On sait qu’elle donne avec MoO* une combinaison dextrogyre (Tanret). 
c. Polyphénols et acides-phénols. — La pyrocatéchine déprime considéra- 
blement le pouvoir rotatoire. La solution se colore en grenat foncé, couleur 
signalée par Stahl qui l’a observée avec les molybdates et les corps renfer- 
el 2 OH en ortho(‘}. Les mesures ont été ramenées à 2%; y désigne 


les —= de molécule de phénol. 
MSC ARS 0,0 0,5 1,0 2,0 3,0 1,0 
CIRE SENPER 8,22 5,99 3,98 1,80 0,97 0,00 


Le pyrogallol, l'acide gallique et le gallate d’éthyle ont une action ana- 
logue ; la résorcine, l'hydroquinone et la phloroglucine une action rigou- 
reusement nulle. L’acide salicylique ne donne qu’une variation faible, de 
l'ordre de celle qu’on peut attendre d’après sa constante d’affinité (?). 


(:) D. chem. Ges., t. 25, 1892, p. 1600. 
(2) Weinland et Zimmermann (Zeits. f. anorg. Chem.,t. 108, 1919, p. 248) ont 
signalé quelques combinaisons de MoO% avec l’acide salicylique. 
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L'action serait donc spécifique des phénols possédant deux OH en ortho. 

En résumé, le démolybdomalate d'ammonium est un réacuif des corps sus- 
ceptibles de se combiner à l'acide molybdique ; ces corps y produisent de fortes 
variations de pouvoir rotatoire. Les résultats précédents doivent être rap- 
prochés de ceux que Boeseken a établis dans une longue série de recherches 
où il emploie l'acide borique comme réactif des corps possédant deux 
groupements OH voisins('). Peut-être moins générale que celle de cet 
auteur, la méthode précédente est d’un emploi beaucoup plus simple. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation électrolytique du cuivre, de l'antimoire, 


du bismuth d'avec le plomb. Note de M. A. Lassteur, présentée par 
M. A. Haller. 


Pour séparer le plomb d’avec le cuivre, l’antimoine et le bismuth, il est 
convenable d’opérer en milieu chlorhydrique en présence d’un réducteur 
dont le meilleur paraît être le chlorhydrate d’hydroxylamine, ainsi que 
l'ont montré E.-P. Schoch et D.-J. Brown (?). Ces auteurs utilisent un 
milieu peu acide, 5 pour 100 HCI, d.— 1,19. Nous avons reconnu que 
dans ces conditions le dépôt de plomb était toujours surchargé; vraisem- 
blablement par précipitation d’hydrate. Une acidité de 10 pour 100 est 
encore insuffisante et ce n’est qu'avec 15 à 20 pour 100 d'acide chlorhy- 
drique concentré que le dépôt est correct. En employant l'appareil que j’ai 
décrit (*) le potentiel auxiliaire doit être de 440 millivolts, pour un dépôt 
quantitatif, le volume de lélectrolyte étant de 200" et la tempéra- 
ture 50°-6o°; 1 à 2° de chlorhydrate d’hydroxylamine sont suffisants. Il est 
possible de remplacer une pañtie de l’acide chlorhydrique par l’acide azo- 
tique ou par l'acide fluorhydrique, remplacement nécessaire dans certains 
cas, soit pour l’attaque de l’alliage, soit pour la séparation du plomb et de 
l’étain. L’acide azotique a pour effet d’amener un dépôt cristallin de plomb 
qu'il est parfois difficile de peser sans perte. L'’acide fluorhydrique 
employé en faible proportion (2,5 pour 100 d’acide concentré) fournit un 
beau dépôt, gris de fer, très a lhérent. Il est recommandable d'utiliser en 
toute circonstance l'acide fluorhydrique en vue d’obtenir un dépôt irrépro- 
chable que l’acide chlorhydrique seul ne fournit pas toujours. Dans ce cas, 


(1) Rec. Trav. chim. Pays-Bas, L. 40, 1920, p. 553 et 578. 
(?) J Amer. Chem. Soc., 1.38, 1916, p. 1660. 
(*) Comptes rendus, Lt. 177, 1923, p. 1114. 
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pour un dépôt total, le potentiel auxiliaire descend à 400 millivolts. Il est à 
noter qu'on peut, sans inconvénient, manipuler les solutions fluorhydriques 
étendues, même chaudes, dans des vases de verre. L'attaque de ceux-ci 
est suffisamment faible pour ne diminuer en rien leur temps normal de 
service. 

Séparation bismuth-plomb.  — Schoch et Brown (loc. cit.) ont réalisé 
celte séparation, par potentiels gradués, en milieu chlorhydrique. Enge- 


lenburg (‘) a récemment déclaré que la séparation était mauvaise, le bis- 


muth manquant d’adhérence sur la cathode. Nous avons reconnu qu’en 
milieu chlorhydrique, pour obtenir un dépôt adhérent, il fallait opérer à 
un potentiel auxiliaire trop bas pour avoir une précipitation quantitative. 
Pour réaliser celle-ci, on est contraint d’élever de telle façon le potentiel 
auxiliaire qu'il y a formation d’hydrure, d’où surcharge dans les rares cas, 
où le dépôt a une adhérence suffisante pour être pesé. Un beau dépôt de 
bismuth est obtenu en milieu nitrique ou nitro-chlorhydrique, en présence 
de chlorhydrate d'hydroxylamine, le potentiel auxiliaire étant de 200 à 
240 millivolts ; quant au plomb il se dépose fort bien en cathode d’une 
solution nitrique en présence d’hydroxylamine, l’adhérence est parfois 
médiocre, ainsi qu'il a été dit plus haut. 

Séparation cuivre-plomb.— Cette séparation ne présente aucune difficulté. 
Elle a lieu en milieu chlorhydrique en présence de chlorhydrate d’hydro- 
xylamine, comme il a été indiqué ci-dessus. Le cuivre est complètement 
déposé à un potentiel auxiliaire de 240 millivolts. 

Séparation antimoine-plomb. — L'antimoine à l’état de trichlorure est 
déposé d’une solution chlorhydrique, en présence d’hydroxylamine sous 
forme d’un dépôt noir de mauvaise adhérence. Avec l’antimoine au maxi- 
mum d’oxydation, au contraire, le dépôt est excellent. 

_ L’antimoine est entièrement déposé pour un potentiel auxiliaire de 240 
millivolts. Quant au dépôt du plomb, il ne commence sur cathode de platine 
ou sur cathode recouverte d’antimoine que pour un potentiel auxiliaire de 
350 millivolts. Il y a d’ailleurs entre les potentiels de dépôt de l’antimoine 
et du plomb, la même différence qu'entre ceux du cuivre et du plomb, et la 
séparation semble possible sans difficulté. En réalité elle n’a lieu que pour 
de faibles concentrations en plomb : moins de 0,200 de plomb par 100% 
d’électrolyte. Au delà de cette concentration, on observe toujours un entrai- 


() Zeit. anal. Chem., t. 62, 1925, p. 297. | 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 14.) 47 
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nement de plomb par l’antimoine, Dans ce cas, il faut redissoudre le dépôt 


‘ et reñouveler la séparation. En pratique il convient d’opérer avec une con- 


centration en plomb qui permette d'éviter l'entrainement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide bromhydrique sur quelques 
alcools tertiaires. Note de M Paviine Rawarr, présentée 


par M. A. Haller. 


Ainsi que l'ont montré MM. Couturier ('}), Eltikoff (*), Tissier (°), 
Richard (*), Michael (*) etc., certains éthers halogénés du type 


(CH5ÿ=C-CHX.R et  (CH°} CH — CHX 


subissent facilement des modifications de structure pour donner des com- 
posés isomères dans lesquels l’atome d'halogène a permuté, soit avec un 
atome d'hydrogène, soit avec un radical monovalent. Ces éthers halogènes 
de transposition sont ensuite susceptibles de perdre une molécule d'hydra- 
cide pour former des carbures non saturés correspondants. Ces transforma- 
tions peuvent être représentées par les schémas suivants : 


(CH = CH.CHX —. (CH3)°CX — CH, 
/ CHP 
NR 

(R = H, CH; X — halogène). 


+ (oHÿc= cer 


3\3 2 IVCOT CT 
(CIFÉC.CHXR ©  (CH)CX — CH ee 


Or il suffit de traiter ces alcools par une solution de HBr dans de l’acide 
acétique cristallisable, en maintenant le mélange à une température de 
4o°-50° pendant une demi-heure, pour obtenir quantitativement des car- 
bures qui ont été identifiés avec ceux que l’on obtient par la déshydratation 
directe des carbinols. 

Les expériences ont porté sur les composés suivants : le diphényl-1.r- 
diméthyl-2.2-propanol-r, le phényl-1-anisyl-1-diméthyl-2.2-propanol-1, le 


1 


(') Couturier, Ann, de Phys. et Chim., 6° série, t. 26, 1892, p. 467. 
(*) Ezriworr, Dakar. Chem, Gesells., 1. 6, 1893, p. 1258. * 
(3) Tissier, An de Phys. et Chim., Ge ie t. 29, 1893, p. 361. 
(*) Ricaarn, /bid., 8° série, t. 21, 1910, p. 323-406. 

(°) Micnagr, Ann., t, 393, 1912, p. 88, 106, 107. 


> 
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phényl-r-naphtyl-1-diméthyl-2.2-propanol-r () et le triphényl-r.1.3- 


diméthyl-2.2-propanol-1. Les résultats obtenus peuvent être représentés 
par les schémas : 


6 5 \2 VERS 
Ca ET TO D Re 
| 


cu K cs 
on 
MITA ne ee COHEN C/CH. 
amocae er EU D cpocm/ K cr: 
OH CH: 


M. Blaise a également observé plusieurs cas de permutations d’halogènes 
dans des séries différentes. 
Cependant à ma connaissance on n’avait pas encore observé de transpo- 


sition sous l'influence des hydracides dans la série des alcools de formule 
générale : 


R, 
(1) FES —— Conte 
| 
| AE Re 


La présente Note a pour but d’exposer les changements de structure que 
subissent ces alcools quand on les traite par H Br en solution acétique. 

On voit d’après la formule (1) que ces carbinols ne peuvent se déshydrater 
sans transposition. Or cette déshydratation ne peut se faire que si l’on porte 
leurs vapeurs à une température de 300°-/400° en présence de terre d’infu- 
soires ou si on les chauffe plusieurs heures à l’ébullition avec un mélange 
d’anhydride acétique et de chlorure d’acétyle. D'autre part, les éthers 
chlorhydriques de ces alcools sont relativement stables; quelques-uns sont 
cristallisés et je n'ai jamais observé une permutation de l’atome de chlore. 


CFP 
GERS 12: SR AN ar CH D OUR 
Cape ou CO 2 rs K CH CERTES ) 
oH (IL). 
VA | AU DIEN / CIE | 
( CS He or H5 cH7 € — K CH CH (PSS Ho) 
OH (IV). 


Le carbure (IV) est ssceptible, comme je l'ai déjà montré, d'exister sous deux 


(:) Cet alcool et le carbure correspondant ont déjà été préparés d’une façon un peu 
différente par M. Volmar ( 7'hèse de doctorat, Paris, 1913). 


ee 
* 
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formes stéréoisomères fondant respectivement à 90° et 110°, mais le premier dé ces 
. « * . \ . ? 
isomères, sous l'influence de HBr, se transforme en produit fondant à 110°; c'est donc 
le seul qui ait pris naissance ici. 


Dans aucun cas, en opérant comme il a été dit plus haut, il ne s’est formé 
de dérivés bromés. 

D'autre part si l’on traite, toujours dans les mêmes conditions, le triphé- 
nyl-1.3.3-méthyl-2-butanol-2 par HBr, il se forme le carbure fondant 
à 110° et l’on n'obtient pas l’éther bromhydrique correspondant 


COHEN CH? COIN ASIE 
CH NH CH cm7 0 7 Kcmcenr: 
OH 


Ici encore la solution acétique de HBr agit comme un déshydratant. 

Ces phénomènes de transposition avec formation de carbures peuvent 
s'expliquer facilement si l’on suppose qu'il se forme tout d'abord par action 
de HBr sur l'alcool, l’éther bromhydrique, puis que l’atome de Br permute 
avec un — CH*. Le bromure ainsi formé, instable dans les conditions de 
l'expérience (l’action de HBr sur le triphényl-1.3.3-méthyl-2-butanol-2 


-semble le prouver), perd une molécule de HBr pour donner le carbure 


éthylénique 
(C'H}G—C(CH} = (CH)C—C(CH)} 
| | 
Ë COHEN Br 
CORNE CACHE) TE COHEN Eee 7CHE 
CH © NB je Chr Gr OR Gr 


En résumé j'ai montré que, dans les conditions expérimentales énoncées 


plus haut, une solution acétique de HBr transforme, avec une facilité 


remarquable, en carbures les alcools de formule (1) avec permutation 


d'un — CH*. 


CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Sur une réaction colorée, supposée 
spécifique de l'aldéhyde formique, produite par l'acide glyoxylique. Note 
de MM. Fosse et À. Hievurce, présentée par M. Emile Roux. 


« 


1. De nombreux auteurs se sont efforcés de démontrer l'existence chez 
les végétaux de l’aldéhyde formique, qui, d’après la célèbre hypothèse de 


rond dun ee édit icéumms is er nb thé, 


ds. 


ae ht. ef: RSS Le eg RP A LATE PNR MR PS ET 
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 Bacyer, dérivée des travaux de Boussingault et de Berthelot (*), résulterait 


de l’action de la lumière et de la chlorophylle sur l’acide carbonique 
atmosphérique : 
: CO CORRE. O*: 


Plusieurs biochimistes pensent que tout le carbone des végétaux provient 
de l’aldéhyde formique, puisqu'on retrouve ce corps dans les feuilles, ainsi 
que l’atteste la réaction colorée de Schryver, spécifique de CH°0O. 
Schryver (?) a découvert, en eflet, qu’une belle coloration rouge fuchsine, 
intense, se déclare lorsque de très petites quantités de formaldéhyde sont 
mises en contact de chlorhydrate de phénylhydrazine, de ferricyanure 
de K et d’acide chlorhydrique concentré. 

2. Les expériences décrites dans cette Note démontrent que l’aldéhyde 
formique n’est pas le seul corps capable de donner la réaction de Schryver. 
Cette propriété appartient aussi à l'acide glyoxylique, dont on a depuis 
longtemps signalé la présence chez des végétaux | Branner et Chuard (*), 
Lippmann |. 

A la réaction classique, production d une on violette, avec l’acide 
glyoxylique, en milieu sulfurique, en présence des protéiques (Adam- 

_kiewicz, Hopkins et Cole) ou l’indol et ses dérivés (Eppinger, Dakin), 
nous pouvons en ajouter une autre beaucoup plus sensible. 

Une. coloration rouge fuchsine intense apparaît lorsqu'on traite l'acide 
glyoæylique par le réactif employé par Schryver pour caractériser l’aldéhyde 
formique. 

Afin d'établir avec certitude que c’est bien l'acide glyoxylique pur, 
exempt de formol, qui produit cette réaction, nous opérons avec le gly- 
oxylate de calcium pur: 

Ca [C2?.COHF + 2H°0 


décrit par Debus (‘), Fischer et (Greuther. 


Expérience. — Si à 10% de solution à 54 d’acide glyoxylique CO2H.COH.H0O, 
pris sous la forme de son sel de calcium, ou à 10% de solution de formol, contenant 


(1) Maquexwe, Sur la théorie de la fonction chlorophylienne (Bull. Soc.chimique, 
t. 35, juin 1924, p. 651). 
(2) G. BerrranD et P. Tuowas, Manipulations de chimie biologique, 3° édition, 
1919, p. 44. 
? (3) Brunxer et Cuuarn, Berichte, t. 19, 1886, p. 595. 
(*) Deus, Liebigs Annalen, t: 100, 1856, p. 9. 
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par litre la même proportion moléculaire, on ajoute les composants du réactif de 


Schryver : 
cm? 
Solution de chlorhydrate de phénylhydrazine à 45................ 2 
Solution de ferricyanure de potassium à-55.3,.......:2.. 4.00 
Acide chlochydriquerconcenté. eee crie dore 5 


la même coloration rouge fuchsine intense se déclare, 


Dans l’un et l’autre cas, l’éther agité avec les liqueurs étendues d’eau, 
prend la base provenant de la dissociation de la couleur. Au contact de 
quelques gouttes d'acide chlorhydrique, les solutions éthérées régénèrent la 
matière colorante rouge, ainsi que.l’a fait connaître Schryver pour l’aldé- 
hyde formique. 

3. La nouvelle réaction colorée de l'acide glyoxylique, extrémement sensible, 
se manifeste, même avec un nullième de milligramme de ce corps, à la dilution 
du mullionième. 


Expérience. — À une liqueur récemment préparée de glyoxylate de calcium, cor- 
respondant à 1"5 pie glyoxylique par litre (1°) on ejoute: chlorhydrate de 
phénylhydrazine à 5 (2 gouttes), ferricyanure de K à 5% (1 goutte), puis acide 
chlorhydrique conc. (o°%°,5)., L’éther ayant servi à épuiser le mélange étendu d’eau, 
communique à quelques gouttes d'HCI une teinte rouge très nette. 


4. Nous nous proposons de reprendre l’étude de la réaction colorée 
qu’exercent les extraits de feuilles sur le réactif de Schryver et de chercher 
à connaître, par l'emploi de nouvelles méthodes, si elle est due à l’aldéhyde 
formique, à l’acide glyoxylique ou à toute autre substance. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les états de la liliostérine au cours de la vie 
des écailles bulbaires du Lis blanc. Note de M. Marcez Miranpr, présentée 


par M. Guignard. 


J’ai fait connaître la présence, dans l’épiderme des écailles bulbaires du 
Lis blanc, d’organites auxquels, sans préjuger encore de leur origine 
cytologique, j'ai cru devoir donner le nom de s{érinoplastes (*). Ces organites 
contiennent, à l’état normal, sous forme demi-fluide, une phytostérine 
(iostérine) qui, dans certaines circonstances naturelles où provoquées, 


= 


(1) Comptes rendus, 1. 177, 1923, p. 327, 596, 969. 
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cristallise; parfois ils produisent, par une sorte de bourgeonnement, des 
radiocristaux de cette substance qui peuvent finir par se disséminer dans la 
cellulle. 


La présente Note a pour but d'étudier ce que deviennent, au cours de la 
vie des écailles bulbaires adultes du Lis, les stérinoplastes et la liliostérine. 


Si l’on abandonne, simplement à l’air libre, des écailles détachées d’un bulbe, elles 
ne tardent pas à produire, sur leur cicatrice, des bulbilles qui se développent aux 
dépens des matières de réserve qu’elles contiennent. Au cours de ce développement 
les écailles, très charnues à l’état frais, se vident et se dessèchent lentement ; ce n’est 
qu'au bout de plusieurs mois, et même de plus d’un a@ qu’elles arrivent à dessiecation 
complète. Les cellules flétries sont réduites à leur membrane cellulosique, sauf .celles 
de l'épiderme qui se montrent remplies de liliostérine, et uniquement de cette 
substance, sous deux formes que je décris ici sommairement sans préjuger encore du 
lien qu'elles peuvent avoir entre elles. 

D’abord, dans la plupart des cellules, on retrouve encore les stérinoplastes: le corps 
central est, çà et là, demeuré amorphe, ailleurs il a pris une fine structure radiée ,ou 
microcristalline ; le manteau, le plus souvent, présente une structure fibreuse sous 
forme de fines stries parallèles (fig. 1, 10, 11, 12); parfois le stérinoplaste est trans- 
formé en un fil ténu de stérine enroulé transversalement en un peloton très serré avec, 
au centre, une masse plus ou moins amorphe. 

En outre, les cellules épidermiques sont entièrement remplies par un bloc concré- 
tionné de liliostérine (fig. 1) qui affecte des formes assez diverses : masses mame- 
lonnées, comme formées de nombreuses boules irrégulières intimement accolées; masses 
d'aspect mésentéroïde, comme formées de cordons soudés entre eux (Jig. 2), parfois 
plus ou moins libres (/ig. 5); d’autres fois la masse est constituée par un fin chevelu 
de stérine plus ou moins ondulé et frisé ( fig. 6). 

Cette forme capillaire constitue même la structure intime de tous ces amas. En 
effet, si cette structure n'apparaît pas directement, il est facile de la mettre en 
lumière : parfois il suffit de porter l’épiderme rapidement à l’ébullition dans l’eau; ou 
bien l’on traite l’épidèrme, sous le microscope, par l’action ménagée d’un solvant de 
la stérine comme l'alcool; sous l’action de ce liquide, la liliostérine (stérinoplastes et 
blocs concrétionnés) se dissout et la cellule se montre alors complètement vide, mais 
avant la dissolution, dès l’attaque du réactif, on voit apparaître la structure finement 
capillaire des blocs concrétionnés (fig. 3). 

Les écailles qui se dessèchent normalement dans le sol, à la périphérie du bulbe, 
présentent, la plupart du temps, les mêmes phénomènes. 

Sous l'influence naturelle ou provoquée du froid, se produisent aussi des concrétions 
stériniques et la transformation variée des stérinoplastes. Pendant l'hiver, il arrive que 
des écailles périphériques des bulbes, qui parfois affleurent à la surface du sol, subissent 
la gélivure, par places ou complètement. Aux points ainsi frappés, les écailles pren- 
nent une teinte feuille-morte donnée par lépiderme, presque décollé, et, dans tous 
les cas, facilemént détachable de la partie charnue. Dans ces épidermes, les stérino- 
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— 


plastes sont transformés fréquemment en sphérocristaux finement aiguillés, ou disloqués 
en amas de radiocristaux (/ig. 7,8, 9), ou bien en gros radiocristaux creux au centre, 
ou encore en sorte de couronnes épaisses radialement craquelées ou striées (/ig. 4). 


U 


100 H 


ù En outre, la cellule est, la plupart du temps, remplie de stérine concrétionnée, ou 
à 


cristallisée en paquets de cristaux aiguillés, ou sous forme de blocs aplatis en tablettes 
craquelées (fig. 4). 


Er 


are. 
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On peut appliquer, microchimiquement, à tous ces épidermes stéri- 
niques, la réaction de Liebermann (acide sulfurique et anhydride acétique ). 
Pour la bien réussir il faut employer des matériaux déshydratés, c’est-à-dire 
des épidermes secs ou desséchés sur lame à la flamme ou à l'étuve. Les 
cellules se colorent en beau rouge-carmin et, pendant un instant assez long, 
les blocs concrétionnés de stérine, bien colorés, conservent leur forme, 
avant de se dissoudre. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Remarques sur le P; intérieur du noyau cellulaire 
et ses vartalions expérimentales. Note de M. P. Ress, présentée par 


‘M. d’Arsonval. 


Les mesures de Vlès et de ses collaborateurs ont donné pour le P, intérieur 
de l'œuf d'Oursin une valeur de l’ordre de 5 par la méthode des indi- 
cateurs ('), valeur qui a pu être confirmée par la mesure potentiométrique 
à l’électrode d'H (*). Des recherches au moyen des indicateurs par la 
méthode d'écrasement m'ont permis de donner à ce chiffre une importance 
plus générale. En effet, de nombreux œufs d'animaux marins, les tissus 
de ceux-ci, des Protistes, et enfin les quelques tissus de Mammifères que 
j'ai pu examiner ont tous montré un P, protoplasmique voisin de celui de 
l’œuf d’Oursin. Sans revenir ici sur le détail des espèces, je retiens que 
toutes les valeurs trouvées se sont placées entre le virage du jaune au mauve 
du brom-cresol-purple et le virage du jaune au vert du brom-thymol-blue, 
c'est-à-dire, sans correction, entre P, 5 et 6. 

Nous avons tenté d'aborder l’étude du P, nucléaire. Les grandes cellules 
comme les oocytes d'Oursin et les Protistes permettent de déterminer 
le P, apparent du noyau. Les virages des indicateurs nous font 
admettre que le noyau dans des conditions normales est plus voisin de la 
neutralité, à l’encontre de ce que nous avons vu pour le protoplasme; 
c’est ainsi que le brom-thymol-blue, qui est toujours pris en Jaune par le 


(1) Viès et Nour, drch. Phys. biol., 1, n°7, 1922, p. 315. — VLès, Draçorv, 
Rose, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. fs — VLEs, ACHARD, FRRNTESS Bull, Inst. 


Océanogr. Monaco, 1923; n° #37, p. 1-8. 
(2) F. Viës, P. Ress, E. VeLLINGER, Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 349. 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 14.) 48 
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cytoplasme, colore le noyau en bleu vert ou en bleu. Mais tandis que le Fe 
du protoplasme, dans les limites de précision de la méthode, semble assez 
insensible aux variations modérées du milieu extérieur, le noyau paraît 
y réagir avec une extréme facilite. 

Î. Variations expérimentales du P, nucléaire. — Nous avons fait nos expé- 
riences sur des oocytes adultes de Psammechinus miliaris; répétées sur des 
oocytes d’Echinocardium cordatum et de Sabellaria alveolata, et sur des 
amibocytes de Sipunculus nudus ; elles ont donné des résultats identiques. Un 
premier fait nous avait frappé : les œufs retirés fraichement de l'ovaire 
nous donnaient un P, du noyau plus bas que les œufs lavés pendant 
quelques minutes dans l’eau de mer. Pour analyser ce phénomène, nous 
avons placé nos cellules dans différents milieux extérieurs, et nous avons 
examiné après quelques minutes le P, du noyau. 

Nous nous sommes servi d’eau de mer amenée à des P, différents par 
l'acide chlorhydrique, l’acide acétique ou la soude, d’eau de mer saturée 
de CO, (P,<5), d'eau de mer privée de CO, par des Ulves exposées à la 
lumière (P, > 9), de solutions de quinine à 4 pour 1000 et de cyanure de 
potassium à 4 pour 1000 (P, 10). Il y a une concordance parfaite entre 
toutes ces expériences en ce sens que l’effet sur le noyau ne semble dépendre 
que de la concentration en ions H du mulieu extérieur. Le P, du noyau suit 
dans de larges limites et avec une grande rapidité les variations du P,.du 
milieu extérieur. En passant d’un P, extérieur de 5 à celui de 9, limites 
compatibles avec la survie de l’œuf, le noyau passe avec le brom-thymol- 
blue du jaune (P,£6) au bleu (P, 7,5). Un dispositif microcolorimétrique 
à biseaux colorés, que M. le professeur Vlès a bien voulu mettre à notre 
disposition, nous a permis de prendre quelques mesures. Ainsi des cocytes 
de Psammechinus retrés fraichement de l'ovaire et imbibés de brom-thymol- 
blue présentent une coloration nucléaire qui équivaut à une côte 5 de l’ap- 
pareil [P, approximatif 6, (4)]. Après lavage dans l’eau de mer le chiffre 
monte à une côte 20 [P,6,(6)]. Dans un P, extérieur de 9 il atteint la 
côte 73 [| P, 7, (5)], et dans P, 5 il est au-dessous de l'échelle du colori- 
mètre | P, 6, (3)]. Même en forçant l'acidité (P, 4) ou l’alcalinité (P, 12) 
du milieu extérieur, le noyau n’atteint pas P, 5 ni P, 0. Le P, apparent du 
cytoplasme ne varie que par des opérations trop brutales ou trop prolon- 
gces, qui ultérieurement amènent la cytolyse. Si l’on prend des œufs en 
mauvais état ou provenant de femelles ayant séjourné trop longtemps dans 
l'aquarium, le P, apparent du noyau est plus bas que normalement, et ne 
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monte que peu, si l’on place les œufs dans des P, élevés. Ceci, et le fait que 
fréquemment (jeunes cocytes, amibocytes) le noyau prend spontanément 
et sans aucun écrasement le colorant, exelut lhypothèse qu’il s'agirait d’un 
équilibre direct entre le noyau et le P, extérieur. ; 

Il. Action des anesthésiques. — L'action des anesthésiques montre bien la 
complexité de l'équilibre de P, entrele noyau etla périphérie cellulaire. Nous 
avons essayé le chloroforme, le chloral, l’uréthane et la cocaïne. Une solu- 
tion d’uréthane à 2 pour 100 dans l’eau de mer donne, par la lenteur de son 
action et son P, élevé (8,8), des résultats très dot nat Des oocytes 
ou des amibocytes portés dans cette solution montrent après 2 ou 3 minutes, 
comme on doit s’y attendre en raison du P;, élevé du milieu, une ascension 
du P, du noyau par rapport aux témoins. Mais ensuite, après 15 à 
30 minutes d’action, le P, du noyau s'abaisse. Son contenu, qui avait pris 
le brom-thymol-blue en bleu ou bleu vert, le prend maintenant en jaune. 
Cette dépression s’est montrée réversible par plusieurs lavages. Si l’action 
des narcotiques est encore Re le P, du noyau remonte, mais paral- 
lèlement à celui du cytoplasme; c’est le début de la cytolyse. 

L’abaissement du P, du noyau cellulaire, qui ne correspond plus au P, 
extérieur, semble, dans les limites de nos expériences, spécial aux narco- 
tiques; nous nous garderons cependant encore d’ interpréter ces faits dans 
le cadre d’une théorie générale. 


La séance est levée à 1525", 
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